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Die Erfindung betrifft eine Vakuumpumpe zur Verwen- 
dung in einer Nuklearfusionsanlage. Die erfindungsgemaBe 
Vakuumpumpe umfa&t eine Vielzahl von Vakuumpumpen- 
einheiten, die jeweils einzeln in Gehauseblocke verkapseit 
sind und mit ihren Gehauseblocken in ein gemeinsames 
AuBengehauso eingesetzt sind. Die einrelnen Vakuumpum- 
peneinheiten konnen fur unterschiedliche Evakuierge- 
schwindigkeiten ausgelegt sein, so daB die erfindungsge- 
rnaBe Pumpe an die jeweiligen Lasterfordernisse bestens 
angepaBt ist. Durch die Wlehrzahl der Pumpeneinheiten kann 
der Durchmesser der aus sprodem Keramtkmaterial beste- 
henden Laufschaufeln des Turbomolekularteils relativ ge- 
ring gehalten werden, so daB die Gefahr einer Zerstorung 
dieser Schaufeln entsprechend gering ist. SoHte eine solche 
Zerstorung dennoch auftreten, verhindert die verkapselte 
Einbettung der jeweiligen Vakuumpumpeneinheiten eine 
Beeintrachtigung benachbarter Pumpeneinheiten. Das Au- 
Bengehause sorgt in diesem Fall dafur, daB eventuell in der 
zerstorten Pumpeneinheit vorhandenes radioaktives Gas 
nichtin die Umgebung ausstromen kann. Vorteilhafterweise 
ist es weiterhin vorgesehen, die Hohiraume in der Pumpe, 
etwa zwischen dem Au&engehause imd den einzeinen Ver- 
kapselungsgehausen mit einer Kuhlflussigkeit, wie etwa 
Wasser zu fullen, das gleichzeitig als Strahlenschutzmantel 
dient. 
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Patentanspruche molekularpumpe und der Rotatlonspumpe, eine 

1 Vakaumniimnp <™»ir»„„,.>- u <- * r. ■ Traggas-Zufiihrrohrleitung zum Zufuhren eines 

I* u ^ P ^Pf' g ekennzeich net durch eme Rotadonskorpertraggases an die Gaslaser in der 

nem AuBengehause angeordnet sind, das mit einer 5 pe , eine Gasuberfuhrungsrohrleitung vo TZ rTr- 
Ansaugoffnung^ semem obererx Abschnitt verse- bomolekularpumpe an eine InsaSnung der 

Si ufi™ fi^ oblren ^P eneinh t eiten RotatfonspunWUie GasausIaBrStng^zam 

S^SuSSlSf^.SS^™^ " ? ™ Ldten eines Ab S ases von der Rotationspumpe an 

innengenauseblock aufgebaut ist, in denen em eine externe Rohrleitung sowie eine weitere Ga. 

1 angeordnet is^ das aus einer Tur- , 0 ausluflrohrleitung zum Leiten eines leases von 

£ Sr Pe faeS ? h ^ m,t B T m Rotations - den Gasturbinen and den Gaslagern indeS 

korper Gaslagera zum drehbaren Lagern des Ro- molekularpumpe und in der RotftionsLmne an d- 

tat.onskorpers, Mehrstufen-Laufcchaufeln, die am „e externe RohrJeitung. KOtatl ° ns P um P e an e ' 

Rotationskorper vorgesehen sind, einer Rotations- 3 . Vakuumpumpe nach Anspruch 1 oder 2 sekenn- 

korper-Antnebsgasturbme, die an dem Rotations- « zeichnet durch ein Strahfungsabs^irrr^ ^Materia! 

korper vorgesehen ist. und Zylmderkorpern, wel- das in den Raumabschn^reSS ™t der vol' 

che d.e jewe.Iigen Teile umschlieBen, sowie einer dem Rotationskorper und dem fnnenUhauseblock 

Rotationspurnpe rn.t e.nem Rotationskorper, ei- bestimmt ist oder von dem Ra^bEt^er be 

nem stationaren Hohlkdrper, an dessen Innenum- stimmt ist von dem InnengetebTock und I dem 

fengswandung Schraubengewinde ausgebildet sind, 20 AuBengehause. eng^useb.ock "«d dem 

Gaslagern zum drehbaren Lagern des Ietztgenann- 4. Vakuumpumpe nach Anspruch 1 oder 2 dadurch 

ten Rotationskorper* innerhalb des stationaren gekennzeichnef daB die mtferend^ TeiU in d er 

Hohlkorpers, emer Rotat.onskorper-Antriebsga- Turbomolekuiarpumpe und in dlr RotaUonsJumDe 

sturbine, die an dem letztgenannten RotationskSr- aus Keramik bestehen rotationspumpe 
per vorgesehen ist, und Zylmderkorpern, welche 75 

die jeweiiigen Teiie umschlieBen, wobei weiterhin Beschreibun*? 
vorgesehen sind eine Antriebsgas-Zufflhrrohrlei- 

T^^T ei T^ eb$S ^ n / ieG!iS - Die Erf ind™& betrifft eine Vakuumpumpe, die fur 
turbinen der Turbomolekuiarpumpe und der Rota- den Einsatz in einer Kernfusionsanlage oder derg aus- 

tationspumpe, eme Traggas-Zufuhrrohrleitung 30 gelegtist »«"""ge oaer aergi. aus 

^C^^Jl^^T^ff?^^^ In R * 9 ist el ' ne bekannte Vakuumpumpe fiir den 

£r V^,« r Tmbom o fe kularpumpe und in Einsatz in einer Kernfusionsanlage dargestellt In dieser 

Sron^vn^"?r P K e ' e " e ^asuberfuhrungsrohr- Figur ist mit 01 eine Turbomolekuiarpumpe^ bezeichnet 

Isitung von der Turbomolekuiarpumpe an eine An- mit 02 eine Rotationspumpe, mit 014* em oberes Ge- 
saugoffnung der Rotationspumpe, eine GasauslaB- 35 hause der Turbomolekuiarpumpe 0 mi OlE ob - 

ohrle.tung zum Leiten ernes Abgases von der Ro- res Gehau.se der Rotationspumpe 02 und mit 0 4 C dn 

SSSV?^^ R °™*™S -wie unteres Gehause, das gemefnsam fOr die TurbomoTeku- 

eine weitere GasausIaBrohrleitung zum Leiten ei- larpumpe 01 und die Rotationspumpe 02 vorgesehen ist 

Trn^TrTnZ^2T rbmea ^ Zun * chst so " die Turbomolekuiarpumpe ofnahe be- 

f£™i 1 Turb ? moIeku, arP«mpe und in der Rota- 40 schrieben werden. Das Bezugszeichen Ola betrifft einen 

LtS? P v P £ « ekennze ' chn , et . durch eine oberen Abschnitt des Rotationskorpers 01a vorgesehen 

nS ^AuBen^hl^r^T^ 11 - * ^ ° 1c mehrstufi S angeordnete, feststehendeTchau 
AnTau^fS^n ? ngeordnet Sl1 ?' d f mit emer fe'n- die mit der Innenwandungsflache des oberen Ge- 
hen hi fTfiSif em v ° beren Abs °hnrtt verse- 45 hauses 014a, den Mehrstufen-Uufschaufeln 016 gegen- 
aus eTnem^nn^tlh- Vakuumpumpenemherten uberliegend fest verbunden sind, 03 eine kontakdose 
Lme~rrAbS^ aufgebaut ist, der in bzw. nicht beruhrende Dichtung, die den Rotationskor- 
wefer U nd In w^h^ 1 p Ansaugoffnung auf- per Ola umgibt, urn das obere Gehause 014a und das 
d H I " ^ hem £ m P«nipene ement ange- untere Gehause 14c miteinander zu verbinden, 04 ein 
stelTS t ^ m ;rR^ r Jn^ 0le ^ a f PUmpe be * 50 ° bereS Rad ialgaslager, das an der Innenwandungsflache 
drehbSen HZl ^T^l- ZUm deS Unteren Gehauses 0,4c angebracht ist, 06 ein unte- 

^a^schaS dL R A S - k ° r f- rS ' MehmU " reS Radiai gaslager, das an der Innenwandungsflache des 
sehen tteX^Jl Rotationskorper vorge- unteren Gehauses 014c in einer tieferen Stellung ange- 

STdfe t dem RottZt ft? 6 ^' 615 ? 35 ^ bra f- ht iSt als daS obere Radialgaslager 04. 05 eine gL- 
und^Z^nderkomS-n ^f'T''^ 0 ^^ 55 ^ Urbme ' die ^ dem Boden des Rotationskorpers Ola 
umschSen S e'Jtff J eweiI, S en T eil 5 ^ st \erbunden ist, 05a eine Antriebsgas-ZufQhrSf fnung, 
17m S Rotationspumpe mit ei- die einen unteren Wandungsabschnitt des unteren cl t 

IT ^T£ent~?^T^ f° h l k5r - h5USeS ° ,4C durchsetzt und in die Gasturbine 05 mun- 
gewmd^ TaSnder^H ^7 ndU ^ Sch !; aU ^ n " ^ ? 7 ' 07 b °denseitige Schubgaslager, die an der unte- 
^U^^StT^ f ^ Z - Um f"^' 60 ren Inne n*andungsriache des unteren Gehauses 014c 
ta^XL^S^^-^ to ^^ eP8 ^ Ga ? turb i^ 05 gegenuberliegend angebracht sind, 
tiSroi^S^ "oW^^s, emer Rota- wobei der Rotationskorper durch das obere Radialgas- 

Snannten t^™l~ ^ f ^ kger M > das untere Radialgaslager 06 und die bodensei- 

SSrS?2^ ^rgesehen 1st, und tigen Schubgaslager 07, 07 drehbar geiagert isL Weiter- 

schlTeBen wobei S r h,„ ™? ™- 6s h,n betnfft das Bezugszeichen 08 eine Traggaszufiihr- 

SnSaTz,^ 6m - e 6ffnUn& die in der Bodenwandung des unteren Gehau- 

nTAnS^^^Tl T 1 Z 1 Uh ? n K 61 " f S ° 14C aus S ebi 'det ist Unter den vorstehend aufge- 

nes Antnebsgases an die Gasturbinen der Turbo- fQhrten Bestandteilen (der Molekularpumpe) bestehen 
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die rotierenden Teile aus Keramik. 

Es folgt eine Beschreibung der Rotationspumpe. Das 
Bezugszeichen 02a betrifft einen Rotationskorper, 02b 
und 02c jeweils feststehende Hohlkorper, an deren ln- 
nenumfangsflachen Schraubengewinde ausgebildet 5 
sind, die an der Innenwandungsflache des oberen Ge- 
ha uses fest angebracht sind, und in die der Rotations- 
korper 02a drehbar eingesetzt ist. Das Bezugszeichen 09 
betrifft ein oberes Radialgaslager t das an der Innenwan- 
dungsflache des unteren Gehauses 014c angebracht ist, 10 
Oil ein unteres Radialgaslager, das an die Innenwan- 
dungsflache des unteren Gehauses 014c in einer tieferen 
Stellung ais das obere Radialgaslager 09 angebracht ist, 
010 eine Gasturbine, die fest mit dem Boden des Rota- 
tionskorpers 02a verbunden ist, 012, 012 bodenseitige 15 
Schubgaslager, die an dem unteren Innenwandungsfla- 
chenabschnitt des unteren Gehauses 014c, der Gasturbi- 
ne gegenuberliegend angebracht sind, wobei der Rota- 
tionskorper 02a drehbar durch das obere Radialgasla- 
ger 09, das untere Radialgaslager 011 und die Boden- 20 
Schubgaslager 012, 012 gelagert ist Weiterhin ist mit 
010a ein Gasuberieitungsdurchgang bezeichnet, uber 
welchen die Gasturbine 05 mit der Gasturbine 010 in 
Verbindung stent, mit 015 ein Gasuberieitungsdurch- 
gang, liber welchen die Umgebung des Rotationskor- 25 
pers Oia rechts oberhalb des oberen Radialgaslagers 04 
mit der Umgebung des Rotationskorpers 02a rechts 
oberhalb des feststehenden Hohlkorpers 02c in Verbin- 
dung steht. tinier den vorstehend aufgefiihrten Be- 
standteiien der Rotationspumpe bestchen die rotieren- jo 
den Teile aus Keramik. 

Nachfolgend wird der Betriebsablauf der in Fig. 9 ge- 
zeigten Vakuumpumpe, fur den Einsatz in einer Nukle- 
arfusionsanlage beschrieben. Das Traggas Bu wird den 
Radialgaslagern 04 und 06 und den Schubgaslagern 07, 35 
07 der Turbomolekularpumpe 1 und den Radialgasla- 
gern 09 und Oil und den Schubgaslagern 012, 012 der 
Rotationspumpe 02 durch die Traggaszufuhroffnung 08 
zugefuhrt urn dadurch den Rotationskorper Ola der 
Turbomolekulargaspumpe 01 und den Rotationskorper 40 
02a der Rotationspumpe 02 drehbar zu lagern. Weiter- 
hin wird der Gasturbine 05 durch die Antriebsgaszu- 
fiihroffnung 05a ein Antriebsgas 05a zugefuhrt, urn den 
Rotationskorper 01 a und die Mehrstufen-Laufschaufeln 
0\b der Turbomolekularpumpe 01, die sich durch eine 45 
Hochvakuum-Evakuierfahigkeit auszeichnet, mit einer 
hohen Geschwindigkeit drehanzutreiben. Andererseits 
wird das Antriebsgas C\ von dem Bereich der Gasturbi- 
ne 05 durch den Gasuberieitungsdurchgang an die Gas- 
turbine 010 geleitet, urn den Rotationskorper 02a der 50 
Rotationspumpe 02, die sich durch eine Niedrigvakuum- 
Evakuierfahigkeit auszeichnet, mit einer hohen Ge- 
schwindigkeit drehanzutreiben, so daB das Gas auf der 
Seite der Saugoffnung der Turbomolekularpumpe 01 in 
die Richtung der Pfeile (A\) -* {A$— * (A3) evakuiert 55 
bzw. abgesaugt wird, und daB die Saugoffnungsseite der 
Molekuiarpumpe 01 auf ein hohes Vakuum evakuiert 
bzw. abgesaugt wird. Zu diesem Zeitpunkt wird an der 
AuslaB- bzw. Absaugoffnungsseite der Rotationspumpe 
02 unter einem Druck stehendes Gas mit einem Druck 60 
nahe am Atmospharendruck ausgelassen. 

Die Vakuumpumpe fur den Einsatz in einer Nuklear- 
fusions-Anlage gemaB dem in der Fig. 9 dargestellten 
Stand der Technik ist mit folgenden Nachteilen behaf- 
tet: 65 



sprodem Material bzw. aus einer sproden Keramik, 
diejedoch hervorragende Eigenschaften beziiglich 
Magnetfeldwiderstandsfahigkeit, thermischer Sta- 
bility und Korrosionsfestigkeit besitzt). Deshalb 
konnen mit Hinblick auf eine mechanische Drehfe- 
stigkeit sowie das Formen und Sintern von (Pum- 
pen-) Teilen die Mehrstufen-Laufschaufeln 016 nur 
unter Schwierigkeiten mit groBen Abmessungen 
hergestellt werden, wodurch einer Erhohung der 
Evakuierfahigkeit im Hochvakuumbereich eine 
Grenze gesetzt ist. 

(II) Da das durch die Traggaszufuhroffnung 08 zu 
den Radialgaslagern 04 und 06 und die Schubgasla- 
ger 07, 07 der Turbomolekularpumpe 01 und zu den 
Radialgaslagern 09 und 011 und die Schubgaslager 
012, 012 der Rotationspumpe 02 geleitete Traggas 
B] in die AuBenumgebung des unteren Gehauses 
014c ausgeleitet wird, besteht die Gefahr, daB in- 
nerhalb der Vakuumpumpe vorliegendes radioakti- 
ves Gas zusammen mit dem Traggas B\ in die Au- 
Benumgebung ausgeleitet wird. 

(III) Da die rotierenden Teile der Turbomolekular- 
pumpe 01 und der Rotationspumpe 02 aus Keramik 
sproden Materials, bzw. aus sprdder Keramik her- 
gestellt sind, ist die Wahrscheiniichkeit ihrer Zer- 
storung im Vergleich zu einer Vakuumpumpe hoch, 
deren rotierenden Teile aus einem metallischen 
Material bestehen, wobei bei einer Zerstorung der 
rotierenden Teile die Gehause 0* 4a und 014& eben- 
falls zerstort werden, wodurch die Gefahr besteht, 
daB in der Vakuumpumpe enthaltenes radioaktives 
Gas in die Umgebung austreten kann. 



(I) Die rotierenden Teile der Turbomolekularpum- 
pe 01 bestehen aus Keramik (einer Keramik aus 



Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht des- 
halb darin, eine neue Vakuumpumpe zu schaffen, mit 
der eine hohe Evakuiergeschwindigkeit erreichbar ist, 
welche in einer Nuklearfusions-Anlage erforderlich ist 
mit der ein in einen Hochvakuumbereich eingesaugtes 
Gas druckmaBig nahe bis an den Atmospharendruck 
angehoben werden kann, mit der weiterhin eine Zersto- 
rung von rotierenden Teilen und das Austreten von ra- 
dioaktivem Gas in die AuBenumgebung verhindert wer- 
den kann, so daB die Betriebssicherheit der Vakuum- 
pumpe verbessert wird- Weiterhin soil der Betrieb mit 
beiieb iger Evakuiergeschwindigkeit irn Bereich von ei- 
ner hohen bis zu einer niedrigen Evakuiergeschwindig- 
keit ermoglicht werden, urn die Anpassung an die jewei- 
lige Last zuoptimieren. 

Zur Losung dieser Aufgabe sind zwei unterschiedli- 
che Aufbauweisen der Vakuumpumpe vorgesehen. 

So sieht die erste Losungsform eine Vakuumpumpe 
vor mit einer Mehrzahl von Vakuumpumpeneinheiten, 
die in einem AuBengehause angeordnet sind, das mit 
einer Ansaugoffnung in seinem oberen Abschnitt verse- 
hen ist wobei jede der Vakuumpumpeneinheiten zwei- 
stufig aus einem oberen und einem unteren Innengehau- 
seblock aufgebaut ist, in denen ein Pumpenelement an- 
geordnet ist, das aus einer Turbomolekularpumpe be- 
steht mit einem Rotationskorper, Gaslagern zum dreh- 
baren Lagern des Rotationskorpers, Mehrstufen-Lauf- 
schaufeln, die am Rotationskorper vorgesehen sind, ei- 
ner Rotationskorper-Antriebsgasturbine, die an dem 
Rotationskorper vorgesehen ist, und Zylinderkorpern, 
welche die jeweiligen Teile umschlteBen, sowie einer 
Rotationspumpe mit einem Rotationskorper, einem sta- 
tionaren Hohlkorper, an dessen Innenumfangswandung 
Schraubengewinde ausgebildet sind, Gaslagern zum 
drehbaren Lagern des letztgenannten Rotationskorpers 
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innerhalb des station aren Hohlkorpers, einer Rotations- 
korper-Antriebsgasturbine, die an dem letztgenannten 
Rotationskorper vorgesehen ist, und Zylinderkorpern, 
welche die jeweiiigen Teile umschheBen, wobei weiter- 
hin vorgesehen sind eine Antriebsgas-Zufuhrrohrlei- 
tung zum Zufuhren ernes Antriebsgases an die Gastur- 
binen der Turbomolekularpumpe und der Rotations- 
pumpe, eine Traggas-Zufuhrrohrleitung zum Zufuhren 
eines Rotationskorpertraggases an die Gaslager in der 
Turbomolekularpumpe und in der Rotationspumpe, ei- 
ne Gasuberfuhrungsrohrleitung von der Turbomoleku- 
larpumpe an eine Ansaugofmung der Rotationspumpe, 
eine GasausfaBrohrleitung zum Leiten eines Abgases 
von der Rotationspumpe an eine externe Rohrleitung 



10 



pe ebenso drehgeiagert wird wie der Rotationskorper 
der Rotationspumpe. Zusatzlich wird em Antriebsgas 
von der Antriebsgas^ufuhrrohrleitung an dieGasturbi- 
nen in der Turbomolekularpumpe und in der Rotations- 
pumpe zugefuhrt, so daB der Rotationskorper und die 
Mehrstufen-Laufschaufeln in der fur eine hohe Evaku- 
ierfahigkeit ausgelegten Turbomolekularpumpe mit ei- 
ner hohen Geschwindigkeit drehangetrieben wird, und 
so daB der Rotationskorper der fur eine niedrige Evaku- 
iergeschwinjigkeit ^usgelegten Rotationspumpe mit ei- 
ner hohen Geschwindigkeit angetrieben wird Dadurch 
wird das Gas auf der Seite der Ansaugoffnung der Tur- 
bomolekularpumpe ausgeleitet an die externe Rohrlei- 
tung entlang der Strecke Turbomolekularpumpe 



sowie eine weitere GasausIaBrohrleitung zum Leiten 15 GasiiberfOhrungsrohrleitung-. Rotationspumpe-^ die 



eines Abgases von den Gasturbinen und den Gaslagern 
in der Turbomolekularpumpe und in der Rotationspum- 
pe an eine externe Rohrleitung. 

Die zweite Losungsform sieht eine Vakuumpumpe 
vor mit einer Mehrzahl von Vakuumpumpeneinheiten, 
die in einem AuBengehause angeordnet sind, das mit 
einer Ansaugoffnung in seinem oberen Abschnitt verse- 
hen ist, wobei jede der Vakuumpumpeneinheiten aus 
einem Innengehauseblock aufgebaut ist, der in seinem 
unteren Abschnitt eine Ansaugoffnung aufweist, und in 
welchem ein Pumpenelement angeordnet ist, das aus 
einer Turbomolekularpumpe besteht, mit einem Rota- 
tionskorper, Gaslagern zum drehbaren Lagem des Ro- 
tationskorpers, Mehrstufen-Laufschaufeln, die am Rota- 
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eine GasausIaBrohrleitung. Hierdurch wird die Seite der 
Ansaugoffnung der Turbomolekularpumpe auf ein ho- 
nes Vakuum evakuiert bzw. ausgepumpt, wahrend die 
AuslaBoffnungsseite der Rotationspumpe auf einen 
Druck nahe dem Atmospharendruck gebracht wird. Zu 
diesem Zeitpunkt wird das Abgas von den Gasturbinen 
und den Gaslagern in der Turbomolekularpumpe und in 
der Rotationspumpe durch die weitere GasausIaBrohr- 
leitung an dieexterae Rohrleitung ausgelassen. 

Durch die erfindungsgemaBe Ausbildung der Vaku- 
umpumpe wird erreicht, daB selbst dann, wenn der 
Durchmesser der aus sprodem Material bestehenden 
Mehrstufen-Laufschaufeln der Turbomolekularpumpe 
reduziert wird, eine hohe Evakuiergeschwindigkeit rca- 



tionskorper vorgesehen smd, einer Rotationskorper- 30 lisierbar ist, wie sie in einer Nukiearf usionsanlage erfor- 

Antnebsgasturbme, die an dem Rotationskorper vorge- derlich ist, wahrend das von einem Hochvakuumbereich 

sehen 1st, und Zylinderkorpern, welche die jeweiiigen abgesaugte Gas auf einen Druck nahe dem Atmospha- 

Teile umschheBen, sowie einer Rotationspumpe mit ei- rendruck angehoben werden kann. Da also eine Durch- 

nem Rotationskorper, einem stationaren Hohlkorper, messerreduzierung der Laufschaufeln ohne Leistungs- 
an dessen Innenumfangswandung Schrauhengewinde 35 verlust moglich ist, kann die Gefahr einer Zerstorung 

ausgebildet smd, Gaslagern zum drehbaren Lagern des der aus sprodem Material bestehenden Laufschaufeln 

letztgenannten Rotationskorpers innerhalb des statio- erheblich herabgesetzt werden, was der Betriebssicher- 

naren Hohlkorpers, einer Rotationskorper-Antriebsga- heit der erfindungsgemaBen Vakuumpumpe zugute 

sturbine, die an dem letztgenannten Rotationskorper kommt Selbst dann, wenn eine Zerstorung der Lauf- 
vorgesehen ist, und Zylinderkorpern, welche die jeweili- 40 schaufeln auftreten sollte, fuhrt dies nicht zu einer Be- 

gen Teile umschheBen, wobei weiterhin vorgesehen sind eintrachtigung der benachbarten Vakuum purnpenein- 

eme Antriebsgas-Zufuhrrohrleitung zum Zufuhren ei- heiten, da jede dieser Einheiten in einem Innengehause- 

nes Antriebsgases an die Gasturbinen der Turbomole- block verkapseit ist Bruchstucke der havaricrten Lauf- 

kularpumpe und der Rotationspumpe, eine Traggas-Zu- schaufeln aus einer der Vakuumeinheiten konnen damit 

fuhrrohrleitung zum Zufuhren eines Rotarionskorper- 45 also nicht in die intakten Vakuumeinheiten eindringen. 

traggases an die Gaslager in der Turbomolekularpumpe Da weiterhin ein samtiiche Vakuumpumpeneinheiten 

und in der Rotationspumpe, eine Gasuberfuhrungsrohr- umschlieBendes AuBengehause vorgesehen ist, kann 

leitung von der Turbomolekularpumpe an eine Ansaug- auch ein gegebenenfalls in der havarierten Pumpenein- 

offnung der Rotationspumpe, eine Gasauslafirohrlei- heit vorhandenes radioafctives Gas nicht indie Pumpen- 

tung zum Leiten eines Abgases von der Rotationspum- 50 umgebung austreten. Auch dies tragt entscheidend zu 



pe an eine externe Rohrleitung sowie eine weitere Gas 
auslaBrohrleitung zum Leiten eines Abgases von den 
Gasturbinen und den Gaslagern in der Turbomolekular- 
pumpe und in der Rotationspumpe an eine externe 
Rohrleitung. 

GemaB einer vorteilhaften Ausbildung der erfin- 
dungsgemaBen Vakuumpumpe ist ein Strahlungsab- 
schirm-Material in den Raumabschnitt etngefullt, der 
von dem Rotationskorper und dem Innengehauseblock 
bestimmt ist oder von dem Raumabschnitt, der be- 
stimmt ist von dem Innengehauseblock und dem AuBen- 
gehause. 

Der Betrrebsablauf der erfindungsgemaBen Vakuum- 
pumpe sieht wie folgt aus: ein Rotationskorper-Traggas 



der hohen Betriebssicherheit der erfindungsgemaBen 
Vakuumpumpe bei. 

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen Vaku- 
umpumpe besteht darin, daB verschiedene der Vakuum- 
55 einheiten fur unterschiedliche Evakuierleistungen bzw. 
-geschwindigkeiten ausgelegt sein konnen, wodurch die 
Pumpe in flexibler Weise fur unterschiedliche oder 
schwankende Lasten einsetzbar ist 
Nachfolgend soli die Erfindung anhand der Zeich- 
60 nung naher erlautert werden; in dieser zeigen: 

Fig. 1 eine Seitenansicht eines Langsschnitts einer be- 
vorzugten Ausfiihrungsform einer Vakuumpumpcnein- 
heit der erfindungsgemaBen Vakuumpumpe, 
Fig. 2 eine Draufsicht auf einen Querxchnitt einer 



wird von der Traggas-Zufuhrrohrleittmg an die Gasla- 6 5 vollstandigen Anordnung der erfrndungsgcmaGen Va- 

gcr rn der Turbomolekularpumpe und in der Rotations- kuumpumpe, 

pumpe zugefuhrt. so daB der Rotationskorper der Fig. 3 cine Seitenansicht eines Langsschnitts dersel- 

N4chrstufcn-Laufschaufcln in der Turbomolekularpum- ben Vakuumpumpe, 
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Fig. 4 eine Seitenansicht eines vergrdBerten Langs- r 
schnitts zur Darstellung von Einzelheiten der Vakuum- 
pumpe in Fig. 1, 

Fig. 5 eine Seitenansicht eines Langsschnitts einer 
weitercn bevorzugten Ausftihrungsforni einer Vakuum- 5 
pumpeneinheit der erfindungsgemaBen Vakuumpumpe, 
Fig. 6 eine Draufsichty auf einen Teilquerschnitt der 
Vakuumpumpeneinheiteh derseiben Vakuumpumpe, 

Fig, 7 eine Seitenansicht eines Langsschnitts dieser < 
Vakuumpumpe, 10 
Fig. 8 eine Draufsicht auf diese Vakuumpumpe, und 
Fig. 9 eine Seitenansicht eines Langsschnitts der Va- 
kuumpfglg^ gemaB dem Stand der Technik. 

Die "I^MungsgemaBe Vakuumpumpe wird nachfol- 
gend artSwnTd der Fig. 1 bis 4 beschrieben. 15 

Anhand der Fig. 1 bis 3 wird zunachst der allgemeine 
/jfufbau der Vakuumpumpe beschrieben, wobei das Be- 
zugszeichen 1 eine Turbomolekularpumpe betrif^L \4a\ 
und 14^2 jeweils untere und obere Zylinderkorr® der 
Turbomolekularpumpe 1, 19 einen Innengehaurebiock 20 
(die obere von zwei Stufen oberer und unterer Innenge- 
hauseblocke), der die oberen und unteren Zylinderkor- 
per 14ai und 14a2 der Turbomolekularpumpe 1 um- 
schiieBt, 19a eine Ansaugoffnung, die im Kopfteil des 
Innengehauseblocks 19 vorgesehen i§**2 ein£ Rota- 25 
tionspumpe, \4b\ und 14&2 jeweils oKfte una untere 
Zylinderkorper dieser Rotationspumpe^?, 20 einen In- 
nengehauseblock (die untere der beiden Stufen der obe- 
ren und unteren Innengehauseblocke), der die oberen 
und unteren Zylinderkorper \4bt und 14&2 der Rota- 30 
tionspumpe 2 umschlieBt, wobef die beiden Stufen der 
oberen und unteren Innengehauseblocke 19 und 20 zu 
einer Vakuumpumpeneinheit 26 vereinigt sind. Weiter- 
hin betrifft das Bezugszeichen 27 ein AuBengehause, 
27a eine Ansaugoffnung, die am Kopfteil des AuBenge- 35 
hauses 27 vorgesehen ist, wobei eine Mehrzahl von Va- 
kuumpumpeneinheiten 26 innerhalb des AuBengehau- 
ses 27 regelmaBig angeordnet ist (s. Fig. 2 und 3). 

Nachfolgend werden Einzelheiten der vorstehend er- 
wahnten Vakuumpumpeneinheit 26 anhand von Fig. 4 40 
nahererlautert. 

Zunachst soil die Turbomolekularpumpe 1 erlautert 
werden, bei welcher das Bezugszeichen ia einen Rota- 
tionskorper betrifft, ib Mehrstufen-Laufschaufeln, die 
mit dem oberen Abschnitt dieses Rotationskorpers ia 45 
fest verbunden sind, lefeststehende Mehrstufen-Schau- 
feln,die mit der Innenwandungsflache des oberen Zylin- 
derkorpers 14ai, den Mehrstufen-Laufschaufeln \b ge- 
geniiberliegend, fest verbunden sind, \d einen Scheiben- 
teil, der mit dem Boden des Rotationskorpers la fest 50 
verbunden ist, 3 eine kontaktiose bzw. nicht beriihrende 
Dichtung, die den Rotationskorper la umschlieBt, um 
den oberen Zylinderkorper 14aj von dem unteren Zylin- 
derkorper 14#2 abzutrennen, 4 ein oberes Radialgasla- 
ger, das an der Innenwandungsflache des unteren Zylin- 55 
derkorpers 1422 angebracht ist, &b\ eine Traggas-Zu- 
ftihroffnung, welche die Wandung des unteren Zylinder- 
k6rpers 14^2 durchsetzt und in das obere Radialgaslager 

4 mtindet, 6 ein unteres Radialgaslager, das an der In- 
nenwandungsflache des unteren Zylinderkorpers 14a2 eo 
in einer Stellung unterhalb des oberen Radialgaslagers 4 
angebracht ist, 8Z>2 eine weitere Traggas-Zufuhroffnung, 
welche die Wandung des unteren Zylinderkorpers 14#2 
durchsetzt und in das untere Radialgaslager 6 miindet, 5, 

5 Gasturbinen, die mit dem Mittelabschnitt des Rota- 65 
tionskorpers \a fest verbunden sind, 5b\, 5b\ Antriebs- 
gas-Zufiihroffnungen, welche die Wandung des unteren 
Zylinderkorpers 14a2 durchsetzen und in die jeweiligen 




Gasturbinen 5 munden, 5bi, 5tn Gasau^laBoffnungen, 
welche die Wandung des unteren Zylinderkorpers 14# 2 
durchsetzen und in die AuBenseite dieses unteren Zylin- 
derkorpers 14^2 munden, 7, 7 bodenseitige Schubgasla- 
ger welche an die untere; Innenwandungsflache des un- 
teren Zylinderkorpers t4#2, dem Scheibenietl ltfgegcn- 
uberliegend angebracht sind, 863 eine Traggas-Zufuhr- 
offnung, welche die Wandung des unteren Zylinderkor- 
pers 14<?2 durchsetzt und in den bodenseitigen Schub- 
gaslagern 7 mtindet, wobei der tRotationskdrper ia 
durch das obere Radialgaslager 4, das untere Radialgas- 
lager 6 und die bodenseitigen Schubgaslager 7, 7 dreh- 
ba£ gelagert ist. Weiterhin sind die jeweiligen, vorste- 
hend beschriebenen Teile von dem Jnnengehauseblock 
19 umschlossen* von denen die rotierenden Teile aus 
mik bestehen. 

hfolgfend wird die Rotationspumpe 2 naher be- 
eben, bei welcher das Bezugszeichen 2a einen Ro- 
tationskorper betrifft, 2b einen statischen oder festste- 
henden Hohlkorper, an desse& Innenumfangsflache. 
Schraubengewinde ausgebildet stal, 2d einen Scheiben-" 
teil, der mit dem Boden des RSrationskorpers 2a fest 
verbunden ist, wobei der statische Hohlkorper 2b fest 
mit der Innenwandungsflache des oberen Zylinderkor- 
pers \4b\ verbunden ist, und wobei der Rgfationskorper 
2a drehbar in den statischen Hohlk6rpe"rY26 eingesetzt 
ist. Das Bezugszeichen 9 betrifft ein oberes Radialgasla- 
ger, das an deaghpienwandungsflache des unteren Zylin- 
derkorpers lljf angebracht ist 8ai eine Traggas-Zu- 
fuhroffnung, welche die Wandung des unteren Zylinder- 
korpers 14&2 durchsetzt und in das obere Radialgasla- 
ger 9 miindet, 11 ein unteres Radialgaslager, das an der 
Innenwandungsflache des unteren Zylinderkorpers i4trz 
in einer Stellung unterhalb desjgberen Radialgaslagers 9 
angebracht ist, 8^2 eine weiterjjTraggas-Zufuhroffnung, 
welche die Wandung des unteren Zylinderkorpers 
durchsetzt und in das untere Radialgaslager 11 mundet, 
10, 10 Gasturbinen, die mit einem Mittelabschnitt des 
Rotationskorpers 2a fest verbunden sind, 5a\ y 5a\ An- 
triebsgas-Zufiihroffnungen, welche die Wandung des 
unteren Zylinderkorpers t4tn durchsetzen und in die 
jeweiligen Gasturbinen 10 munden, 5#2, 5#2 GasauslaB- 
offnungen, welche die Wandung des unteren Zylinder- 
korpers 14i>2 durchsetzen und in die AuBenseite des 
unteren Zylinderkorpers 14&2 munden, 12, 112 bodensei- 
tige Schubgaslager, die an der Innenwandungsflache des 
unteren Zylinderkorpers 14Z>2 dem Scheibenteil 2d ge- 
genuberliegend angebracht sind, 833 eine Traggas-Zu- 
fuhroffnung, welche die Wandung des unteren Zylinder- 
korpers i4t>2 durchsetzt und in die bodenseitigen 
Schubgaslager 12 miindet, wobei der Rotationskorper 
2a durch das obere Radialgaslager 9, das untere Ra^h- 
gaslager 11 und die bodenseitigen Schubgaslager 12 
drehbar gelagert ist Die vorstehend beschriebenen Tei- 
le werden von dem Innengehauseblock 20 umschlossen, 
von denen die rotierenden Teile aus Keramik bestehen. 

Weiterhin betreffen die Bezugszeichen 5a und 5b in 
Fig. 4 Antriebsgas-Zufuhrrohrleitungen zum Zufuhren 
eines Antriebsgases an die Gasturbinen 5 und 10 der 
Turbomolekularpumpe 1 und der Rotationspumpe 2, 
25a ein Automatikventil, das in der Antriebsgas-Zufuhr- 
rohrleitung 5a vorgesehen ist, wobei die Antriebsgas- 
Zufiihrrohrleitung 5a mit den jevgiligen Antriebsgas- 
Zufuhroffnungen 5ai in Verbindunjf stent, und wobei die 
Antriebsgas-Zufuhrrohrleitung 5b mit den jeweiligen 
Antriebsgas-Zufuhroffnungen 5b\ in Verbindung steht. 
Weiterhin betreffen die Bezugszeichen 8a und 8Z>Trag- 
gas-Zufuhrrohrleitungen zum Zufuhren eines Rota- 
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tionskorper-Traggases an die Gaslager der Turbomole- 
kularpumpe und der Rotationspumpe 2, 25b ein Auto- 
mattfcventd, das in der Traggas-ZufuhiTohrleitung 8a 
vorgesehen 1st, wobei die Traggas-Zumhrrohrleitung 8 a 
mit den Traggas-Zufuhroffnungen 8a u Sa 2 und 8a 3 in 
Verbmdung stehen, und wobei die Traggas-Zuf uhrrohr- 
leitung Sb mit den Traggas-Zufuhroffhungen Bin, Sbz 
und Sbs m Verbindung stehen. Das Bezugszeichen 21 
betnfft erne GasuberfuJirungsrohrleitungzum Oberfuh- 



10 



mit einer hohen Geschwindigkeit drehangetrieben, wel- 
che fur eine niedrige Evakuierleistung ausgelegt ist Zu 
diesem Zeitpunkt wird das Gas auf der Seite der An- 
saugoffnung 27a des AuBengehauses 27 evakuiert bzw. 
abgesaugt entlang der Strecke TurbomoJekuiarpumpe 1 
GasuberfuhrungsrohrJeitung 21 — *- Rotationspumpe 
1 — ► die eine GasausIaBrohrleitung 23 an die weitere 
GasausIaBrohrleitung 32 der Gas-Zufuhr/Aus!a8einheit 
28 (s. Pfeile A\ ^ 2 — A 3 A» — 4 5 — A b l Aufler- 



ren ernes Ah™*™ m,c ,w T — I T i * , v e e ^' ^ 2 -* ^3 — Aa, — -4 5 — Aufler- 

toSBfflSXS^ 0ni ^ !fc, ?^ pe 4 ZU 10 demwirdd a™chenderkontaktIosen DichtungS und 

£^flSSSta£^^??!!^ e ' em ^ GaS " dem RadiaI ^ger 4 eingeschlossene Gas durch die 

"u S£SS Si V****"*" « lnes S se . s GasuberfQhrungsrohrleitung 22 an die Rotationspumpe 

en D^T^dd^^TJTf^^- kont ^ tfra - 5 uberfuhrt (s. Pfeile A 7 -* ^ 8 ), um dann zusammen mit 

£23 ^S^d-S^S? 8 ^ asla ^ er 4 emgeschlossen dem ersterwahnten Abgas durch die eine GasausIaB- 

M^^S^SS^^^^^^ 15 rohrle it«ng 23 an die eine GasausIaBrohrleitung der 

Abgases von der Rotationspumpe an eine externe Rohr- Gas-EinIaB-/AuslaBeinheit 28 entladen zu werden H.Vr 

kBrohSS ZffSSi^ 2 * - eme A w t f Itere Gasans- pumpeneinheit 26 auf eine hobes Vakuum abgesaugt 
^^^S^iS^S^ e i"« w g f^ T dCr b2W " evakuiert - In diesem Zeitpunkt wird aufseifen dfr 
mSr™l?t« ^ 4 '^." nd 7derTurb °- 20 AusIaBoffnung der Rotationspumpe 2 ein Gas mit einem 

Tn GaSS 1 und 12°1 R ?f urfame ^ Dr "? k nahe de ™ Atmospharendruck abgetoen. Wci- 
- oasla S e ™ ». • » «nd 12, der Rotationspumpe 2 an terhin wird das den Gaslagern 9,1 1 und 12 12 yutrefuhr 

SHSSS!SSS^ *Z ein Au r a ^ ikventi, ' teTraggas der Rotation ^ " - d d - d - "-turn" 

wSSShSS^^^ M -T 6 ^f^ Bt -. , ne 10 der R^tionspumpe 2 zugefuhrte Antriebsgas 
„Jf3 ^ betnfft das Bezugszeichen 28 m den Fig. 1 25 von den AuslaBoffnungen 5a 2 , 5I2 durch die weitere 
Aut 3 „S£s^ unterhalb des GasausIaBrohrleitung 24 an die weiteJe" S^ShSK 

^usIaBeinhek^ St ™f ^„ . ? l^™ 8 33 der Gas-Zuf iihr-ZAuslaBeinheit 28 ausgeJeitet 
toSSSS? lst 2 ™?f nSeSet ? t au % Mehrs f Mch " Pfeile A _ A - A). Ebenso wird das den Gasla- 
S-S2n^An^*^V •2T™V. « T renn P latt f. n S era 4 . 6 und 7, 7 der Turbomolekularpumpe 1 und das 
£v-7?V Antnebsgas-Zufuhrrohrleitung 30, die 30 der Gasturbine 5 der Turbomolekularpumpe 1 ZUE e- 
lSSf B ?l? h - ""^ ^*l eI i s f ^-Zunihrrohrlei- fahrte Tragegas von den cL^afiSfe™ 5^11 
VTrSngSmTt^ ^ d j C GasausIaBrohrleitung 24 d^rwehefen 

« » f.^a a g - 7. den Traggas-Zufuhrrohrleitungen GasausIaBrohrleitung 33 der Gas-EinIaB-/AusIaBeinheit 
8a und Sh ; einer GasausIaBrohrleitung 32, die in Verbin- 28 ausgeleitet (s. Pfeile Di Ds - D 4 ) Obtoh? der 
dung stehtmn der emen GasausIaBrohrleitung 23, und 35 vorstehend beLhriebene Betriebsabla^f ' lediS an- 
emer we, eren GasausIaBrohrleitung 33, die in Verbin- hand einer einzigen der im AaBengehSe SaSJS- 

M!^fl m '^^erenGasaus^ neaVabnm,pu4«neinl«A CT ^jSert£&^ 
n„m™L g d f u ? e 5' eb ? abia «f ^ Vakuum- geschilderte Betrfcbf abbuif auch flif die anderen im Au- 

P Bn TrlZ* blS l in L e,nzelne " beschrieben. Bengehause "27 enthaltenen Vakuumpumpeneinheken 

Em Traggas fii wird von der Traggas-Zufuhrrohrlei- 4 o einahnlicher. 

fceT ™i d a e s r 7n !Sf ein « ek 2 % entkn ^ e r S u tr *- Nachfoigend wird eine weitere bevorzugte Ausfuh- 
^^^^^S^ T T S f Uttt ^ R - ™S s f°™ der erfindungsgemaBen Vakuumpumpe an- 
nungenSai 8a2und8aiandieRadialgaslager9undll handderFig.5bis8beschrieben. 

Qberffihr^ ^? U K aS fi r tZ l 2 der R° A te ^pampe 2 Zunachst wird der allgemeine Aufbau der Vakuum- 

diiSSstS ?L7^J^L^±^ 45 betrifft eineTur- 



dieses Gas von der Traggas-Zufuhrrohrleitung 8a ent- 
lang der Strecke Traggas-Zufuhrrohrieitung &b — ^ 
Traggas-Zufuhroffnungen $b\, 8& und 8fe an die Ra- 
dialgaslager 4 und 6 und die Schubgaslager 7, 7 der 
Turbomolekularpumpe 1 uberfuhrt (s. Pfeile B x Bz 
^4). Hierdurch werden der Rotationskorper la. der Tur- 
bomolekularpumpe 1 ebenso wie der Rotationskorper 
2a der Rotationspumpe 2 drehbar gelagert. Weiterhin 
wird ein Antriebsgas C\ von der Antriebsgas-Zufuhr- 
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bomolekularpumpe, 14a t , und 14a 2 jeweils obere und 
untere Zylinderkorper der Turbomolekularpumpe, 19 
einen Innengehauseblock, welcher die oberen und unte- 
ren Zylinderkorper \4a\ und 14a2 der Turbomolekular- 
pumpe 1 umschlieflt, 19a eine Ansaugoffnung, die am 
Boden des Innengehauseblocks 19 vorgesehen ist, 2 eine 
Rotadonspumpe, 146i und 14Z>2 jeweils obere und unte- 
re Zylinderkorper der Rotationspumpe 2. 
Wahrend der die Turbomolekularpumpe 1 umschlie- 

in/la Tnts I* SZ ~~ L- 1 T J . .1 f 1 v » n 



A^eteMJ^iJ^S^?^"^*^ 5a **nspuinpe 2 umschliessende Innengehauseblock bei 

^^^^^^^^r 1 ^ 0 "^- der TOrs ^nd beschriebenen AusfQhrungsform zur 

^ S> AateSSS? 6 ^ ( !i Pfe . lle ^ Ca Ausbild «ng Pumpeneinheit 26 uberfinanderge- 

Z&l^Z^^T^^^ 1 ^ 1 - S6tZt an S eordnet sind > «nd in dieser alternativen Aus- 



Zufuhrrohrleitung 56 ^ Antriebsgas-Zufuhroffnungen 
5b u 5b\jm die Gasturbine 5 der Turbomolekularpumpe 
1 uberfuhrt (s. Pfeile C t C 2 — a)- Hierdurch werden 
der Rotationskorper la und die Mehrstufen-Laufschau- 
feln tb der Turbomolekularpumpe 1 mit einer hohen 
Geschwmdigkeit drehangetrieben, welche fur eine hohe 
Evakuierleistung ausgelegt ist AuBerdem wird hier- 
durch der Rotationskorper 2a der Rotationspumpe 2 



65 



tationspumpe 2 waagerecht angeordnet und miteinan- 
derzur Ausbildung einer Vakuumpumpencinheit 26 be- 
triebsmaBig verbunden. 

In den Fig. 7 und 8 betrifft das Bezugszeiche.i 27 ein 
AuBengehause, 27a eine Ansaugoffnung, die an einer 
Seitenflache des AuBengehauses 27 vorgesehen 1st, 
wahrend eine Mehrzahl (namlich zehn im dargesteliten 
AusfQhrungsbeispiel) von Vakuumpumpeneinheiien re- 
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gelmaBig inn AuBengehause 27 angeordnetsind. 

Nachfolgend werden Einzeiheiten der Vakuumpum- 
peneinheit 26 anhand der Fig. 5 erlautert. 

Zunachst wird dieTurbomolekularpumpe 1 naher be- 
schrieben. Das Bezugszeichen 1 a betrifft einen Rota- 
tionskorper der Turbomoiekularpumpe 1, ib Mehrstu- 
fen-Laufschaufeln, die mit dem unteren Abschnitt des 
Rotationskorpers ia fest verbunden sind, lc feststehen- 
de Mehrstufen-Schaufeln, die mit der Innenwandungs- 
flache des unteren Zylinderkorpers \4a\ t den mehrstufi- 
gen Laufschaufeln \b gegenuberliegend fest verbunden 
sind, id einen Scheibenteil, der mit dem Kopfteil des 
Rotationskorpers ia fest verbunden ist, 3 eine kontakt- 
lose Dichtung, die den Rotationskorper la umschlieBt 
und den unteren Zylinderkorper 14ai von dem oberen 
Zylinderkorper 14^2 abtrennt, 4 ein unteres Radialgasla- 
ger, das an der Innenwandungsflache des Zylinderkor- 
pers \4ai angebracht ist, 8b] eine Traggas-Zufuhroff- 
nung, welche die Wandung des oberen Zylinderkorpers 
14^2 durchsetzt und in dem unteren Radialgaslager 4 
miindet, 6 ein oberes Radialgaslager, das an der Innen- 
wandungsflache des oberen Zylinderkorpers i4a2 in ei- 
ner hdheren Steilung als das untere Radialgaslager 4 
angebracht ist,8£>2 eine weitere Traggas-Zufuhrdffnung, 
welche die Wandung des oberen Zylinderkorpers 14-22 
durchsetzt und in dem oberen Radialgaslager 6 miindet, 
5,5 Gasturbinen, die mit dem Mittelabschnitt des Rota- 
tionskorpers ia fest verbunden sind, 5b\, 5b\ Turbinen- 
antriebsgas-Zufuhrdffnungen, welche die Wandung des 
oberen Zylinderkorpers 14^2 durchsetzen und in den 
jeweiligen Gasturbinen 5 miinden, 5bz eine GasauslaB- 
offnung, welche die Wandung des oberen Zylinderkor- 
pers 14^2 durchdringt und an die AuBenseite des oberen 
Zylinderkorpers 14#2 miindet, 7, 7 Schubgaslager die 
kopfteilseitig an der unteren Innenwandungsflache des 
oberen Zylinderkorpers 14a2, dem Scheibenteil id ge- 
genuberliegend angebracht sind, 863 eine Traggas-Zu- 
fuhrdffnung, welche die Wandung des oberen Zylinder- 
korpers 14#2 durchdringt und in die kopfteilseitigen 
Schubgaslager miinden, wobei der Rotationskorper ia 
durch das untere Radialgaslager 4, das obere Radialgas- 
lager 6 und die kopfteilseitigen Schubgaslager 7, 7 dreh- 
bar gelagert ist. Weiterhin sind die vorstehend beschrie- 
benen Teile von dem Innengehauseblock 19 umschlos- 
sen, von denen die rotierenden Teile aus Keramik beste- 
hen. 

Nachfolgend soli die Rotationspumpe 2 naher be- 
schrieben werden. 

Das Bezugszeichen 2a betrifft einen Rotationskorper, 
2b einen statischen oder feststehenden Hohlkorper, an 
dessen Innenumfangsflache Schraubengewinde ausge- 
bildet sind, 2d einen Scheibenteil, der mit dem KLopftei! 
des Rotationskorpers 2a fest verbunden ist, wobei der 
Hohlkorper 2b mit der Innenwandungsflache des unte- 
ren Zylinderkorpers \4b\ fest verbunden ist, und wobei 
der Rotationskorper 2a drehbar in den statischen Hohl- 
korper 2b eingepaSt ist. Weiterhin betrifft das Bezugs- 
zeichen 9 ein unteres Radialgaslager, das an der Innen- 
wandungsflache des oberen Zylinderkorpers \4bi ange- 
bracht ist, 8a\ eine Traggas-Zufuhroffnung, welche die 
Wandung des oberen Zylinderkorpers i4bz durchsetzt 
und in das untere Radialgaslager 9 miindet, 11 ein obe- 
res Radialgaslager, das an der Innenwandungsflache des 
oberen Zylinderkorpers \4bi in einer Steilung oberhalb 
des unteren Radialgaslagers 9 angebracht ist, 8#2 eine 
Traggas-Zufuhroffnung, welche die Wandung des obe- 
ren Zylinderkorpers \4fa durchsetzt und in das oberen 
Radialgaslager 11 mundet, 10, 10 Gasturbinen, die mit 



dem Mittelabschnitt des Rotationskorpers 2a fest ver- 
bunden sind, 5si, 5a\ Antriebsgas-ZufOhroffnungen, 
welche die Wandung des oberen Zylinderkorpers 14&2 
durchsetzen und in den jeweiligen Gasturbinen 10 mun- 
5 den, 5a2, 5a2 GasauslaBoffnungen, welche die Wandung 
des oberen Zylinderkorpers i4bz durchsetzen und in die 
AuBenseite des oberen Zylinderkorpers i4tn miinden, 
12, 12 kopfteilseitige Schubgaslager, die an der oberen 
Innenwandungsflache des oberen Zylinderkorpers \4bi 
io angebracht sind, 8^ eine TraggasauslaBoffnung, welche 
die Wandung des oberen Zylinderkorpers i4bn durch- 
setzen und in die kopfteilseitigen Schubgaslager 12, 12 
miinden, wobei der Rotationskorper 2a durch das unte- 
re Radialgaslager 9, das obere Radialgaslager 1 1 und die 
15 kopfteilseitigen Schubgaslager 12, 12 drehbar gelagert 
ist. Weiterhin sind die vorstehend beschriebenen Teile 
durch den Innengehauseblock 19 umschlossen, von de- 
nen die rotierenden Teile aus ICeramik bestehen. 

Weiterhin betreffen die Bezugszeichen 5a und 5b in 
20 Fig. 5 Antriebsgas-Zufuhrrohrleitungen zum Zufuhren 
eines Antriebsgases jeweils zu den Turbinen 5 und 10 
der Turbomoiekularpumpe 1 und der Rotationspumpe 
2, 25 ein Automatikventil, das in der Antriebsgas-Zu- 
fuhrrohrleitung 5a vorgesehen ist, die in Verbindung 
25 steht mit den jeweiligen Antriebsgas-Zufuhroffnungen 
5ai, wahrend die Gaszufuhrrohrieitung 5b r$ Verbin- 
dung steht mit den jeweiligen Antriebsgas-Zufuhroff- 
nungen 5b\. Weiterhin betreffen die Bezugszeichen 8a 
und 8b Traggas-Zufuhrrohrleitungen zum Zufuhren ei- 
30 nes Rotationskorper-Traggases an die Gaslager der 
Turbomoiekularpumpe 1 und die Rotationspumpe 2, 
25b ein Automatikventil, das in der Traggas-Zufuhr- 
rohrleitung 8a vorgesehen ist, welche in Verbindung 
steht mit den Traggas-Zufuhroffnungen 8au 8#2 und 8#3, 
35 wahrend die Traggas-Zufuhrrohrleitung 8b in Verbin- 
dung steht mit den Traggas-Zufuhroffnungen 8Z>i, Stn 
und 8b$. Weiterhin betrifft das Bezugszeichen 21 eine 
Gasuberfuhrungsleitung zum Leiten eines Abgases von 
der Turbomoiekularpumpe 1 zu der Ansaugoffnung der 
40 Rotationspumpe 2, 22 eine Gasuberfuhrungsleitung 
zum Leiten eines zwischen der kontaktlosen Dichtung 3 
und dem Radialgaslager 4 eingeschlossenen Gases an 
die Rotationspumpe 2, 23 eine GasauslaBrohrleitung 
zum Leiten eines Abgases von der Rotationspumpe 2 an 
45 eine externe Rohrleitung, 25c ein Automatikventil, das 
in der GasauslaBrohrleitung 23 vorgesehen ist, 24 eine 
weitere GasauslaBrohrleitung zum Leiten eines Abga- 
ses von der Gasturbine 5 und den Gaslagern 4, 6 und 7 in 
der Turbomoiekularpumpe 1 und von der Gasturbine 10 
50 und den Gaslagern 9, 1 1 und 12 in der Rotationspumpe 2 
zu einer exiternen Rohrleitung, 25d ein Automatikventil, 
das in der GasauslaBrohrleitung 24 vorgesehen ist 

Das Bezugszeichen 28 in den Fig. 5 und 8 betrifft eine 
Gas-Zufuhr-/AuslaBeinheit, die an der Seitenflache des 
55 AuBengehauses 27 vorgesehen ist, und die zusammen- 
gesetzt ist aus Mehrlagen-Flachplatten 28a— 28e, 
Trennplatten 29a — 29c, einer Antriebsgas-Zuftihrrohr- 
ieitung 30, die in Verbindung steht mit den Antriebsgas- 
ZufOhrrohrleitungen 5a und 56, einer Traggas-Zufuhr- 
e>o rohrleitung 31, die in Verbindung steht mit den Traggas- 
Zufuhrrohrleitungen 8a und 8b, einer GasauslaBrohrlei- 
tung 32, die in Verbindung steht mit der einen Gasaus- 
laBrohrleitung 23, und einer weiteren GasauslaBrohrlei- 
tung, die in Verbindung steht mit der weiteren Gasaus- 
65 laBrohrieitung24. 

Nachfolgend wird der Betriebsablauf der Vakuum- 
pumpe anhand der Fig. 5 bis 8 naher beschrieben. 

Ein Traggas B\ wird von der Traggas-Zufuhrrohrlei- 
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tung 31 in der <3as-Zufuhr-/AusIaBeinheit 28 tfen Ra- 
dialgaslagern9 und 11 und den Schubgaslagern 12, 12 in 
der Rotationspumpe 2 zugefuhrt entlang der Strecke 
Traggas-Zufuhrrohrleitung 8a — ► Traggas-Zufuhroff- 
nungen 8a u 8a 2 und 8a 3 (sr. Pfeile B\-+B2-+ B 3 ). AuBer- 
dem wird dieses Gas von der Traggas-Zufuhrrohrlei- 
tungSB den Radialgaslagern 4 und 6 und den Schubgas- 
lagern 7,7 der 4 TurbomoIekuIarpumpe 1 zugefuhrt ent- 
lang der Strecke Traggas-ZiifOhrrohrleitung , 86 



14 



pumpe an einem Ort rum Eins&z gelangt, an dem radio- 
active Substanzen gehandhabt werden, ist es vorgese- 
hen, ein Strahlenabschirm-Material zu verwenden, wie 
beispielsweise Wasser, das von einer (nlcht dargestell- 
ten) Zufuhroffnung entweder dem Raumabschnitt zuge- 
fuhrt wird, der zwischen deny Rotationskdrpern ta } 2a 
und den InnengehausebJocken 19 t 20 ausgebildet ist, 
oder dem Raumabschnitt, der zwischen den Innenge- 
hauseblocken 19, 20 und dem AuBengehause 27 ausge- 




d^ThSt W6 1 en ^^o^rper la ser) aufgefullt wird, um glefchzeitig die StrahlungenS- 

ilr ^C a t™^ P Hr \T d ^ ROt f «f k6rP J r zuschi ™*" und die KQhlung dieser Gehause z/besor- 
^aSCt ^ A gC ^l rt ^"f 1 ^ § en - 111 diesem Fall werden die GasausIaBoffnungen 5a 2 

rieltun^Sfr^^ 6 / a^^-™ 1 "- Und 5 * 2 flber eine < nicht daf gestellte) GasaudaBrohriei? 
■ r ^^^^^^^^^*^^^m^r is tung an eine Gasauslafiieitung auBerhalb der Innenge- 
SfS^.V 1 ^^"W 6 2 ,^gefQhr^ hauseblocken 19,20 angeschlossen. * 
iang der Strecke : Antnebsgas-Zufuhrrohrtatung J« jwi e vorstehend im einzelnen beschriebcn zeii.net 
An^iebsgas-Zufuhrotagen 5a u 5a, (pfeile C, W sich eine Ausfuhrungsform der erfindungsgem/fien Va 
7 Q)- AuBwdem wird dieses Gas von M Antriebsgas- kuumpumpe aus durch eine Mehrzahl von Suum 
ZufuhrrohrleitungSa an die Gasturbinen der Turbo- 20 pumpeneinheiten, die ignerhalb d^A^enXhZ^ 
^SUS^SSir^fil feleichmaBig) -geordl sind, das in ^SKbSS 

* 5ffnu«5en st 5 T? S S Q ~* f^^ff^ Ab / cbni " m5t einer Anlugoffnung versehen ist, wobei 
2 f LhJ,V«l • ITi. ^ H,erdu IL rch -< ede der Vakuumpumpeneinheiten zweistufig aufgebaut 
d^M^Lfe ? 7^^" d ^ efaan g et » eben «t obere^und unteren Innengehauseblockfn und 
fZ^TT^ • u P er ,^ u " dd aM ehr *«fen-Laufschau- 25 einem Pumpenelement, das in^n InnengehauseblSk 
feln 16 der Turbomolekularpa.e 1, Sie eine Hochva- ken angeordnet ist Dieses Punflnelemenf biteht aus 
Sh^S^'f ^ -T eite , rhh Wird mit einer Turbomolekularpumpe mit einem RoSSSK 

Sp"S ^dtr^tio™^^ d M- H°- ati T s - ^ Iagern zur drehba ™ Lagerun « des Rotatio - 

nr^plh,rlrf 8 h ? u ? P ? ? 2 '^ 16 !™ e Niedn 8vaku- korpm und Mehrstufen-Laufschaufeln, die an dem Ro- 
Kff r!^ f g H e V^ 1S \ Zu ""^ ^"P^ 30 tationskorper vorgesehen sind. An dem Rotationskor- 
I^t^f o dCr Se,t f - d6r A"«W80»nnW 27a des per ist eine Rotationskorper-Antriebsgasturbine vorge- 
^frfi'f « ? 2 I die eine GasauslaB- sehen, und Zylinderkorper umschfieBln die jeweiS 

robrIe,tung32 m der Gas-Zufuhr-/AusIaBeinheit 28 ent- Teile. Weiterhin ist eine Rotationspumpe vorgesehen 
rZ.n Cr f^f ^wwWodarpun.pe 1 - Gasuber- mit einem Rotationskarper, einem tetsSe^toS 
f£3 ^ ' t ^ 2, o r / R ^ ,0 » s P um P e2 - d ^e U xe 35 kerper, an dessen iSenumfangsflache Schraubenge- 
Ga^uslaBrohrlertung 23 (s. Pfe.le >!, A 2 ^ A 3 A4 winde ausgebildet sinfund Gaslager zur drehbaren La- 

^%"T,n A^m C p d ^ 1 W ' S f " t r ^ ontt, ?* iaen Dich " Sprung des zuletzt erwahnten Rotationskorpers inner- 

3 IZt ^"Vf^saslager 4 eingeschlossene Gas halb des feststehenden Hohlkorpers. An dem zuletzt 

bSLXS t G ^J be ** run gsrohrleitung 22 an die erwahnten Rotationskdrper ist eine Rotationskfirper- 
SS??,, 2 uberfuhrt und gememsam mit dem 40 Antriebsgasturbine vorgesehen, wobei Zylinderkarper 

% $ w 3USgeIe !E e d !! e^p-M^bB- d ^ jeweiligen Teile umschiieBen. Weiterhin ist vorgese- 

rohrleitung 32 m der Gas-Zufuhr-ZAuslaflemhert 28 hen eine Antriebsgas-Zufuhrrohrleitung zum Zufiihren 

uber die eine GasausIaBrohrieitung 23, um die Seite der ernes Antriebsgases an die Gasturbinen in der Turbo- 

Ansaugoffnung 19a der Vakuumpumpeneinheit 26 auf molekularpumpe und in der Rotationspumpe, sowie ei- 

wTrd ^fH^rH U F"Ta J U die « em n ZeJt P u " kt « ne Traggas-Zufuhrrohrleitung zum Zufuhren eines Ro- 
™™nS f l r -f AusIaB °ff nun g der Rotations- tationskorper-Traggases an die Gaslager in der Turbo- 
aI X i- a A , Cmem , l ? he am Atmos P h aren- molekularpumpe. In der Rotationspumpe ist eine Gas- 

?™* ^gelettet Zusatzlich werden uberfuhrungsrohrleitung vorgeserin zum Leiten Si 
tZl^f ^ o n G r a f! a e ern * 1 t J und 12 « 12 111 der Abgases von der Turbomolekularpumpe an eine An- 
RotaOon S pumpe 2 2 ug e fuhrtw.rdunddasAntr«ebsgas > 50 saugoffnung der Rotationspumpe, sowie eine Ggmel 
Its I G f rtn * nie der „ Rotauonspumpe 2 zugefuhrt IaBrohrleitung zum Leiten eines Abgases vgAde^Sa- 
llXj e " GasausIaBoffnungen 5a 2 , Sa 2 ausgeieitet tionspumpe an eine externe Rohrleitung unl|Fnli? e - 
t r^,ZT T^f aVS lf : ro hrlenung 24 an die weite- re GasausIaBrohrieitung zum Leiten eines Abgases von 
eLfel 28 rf jffi ^T^f^^f' ? n Gasturbinen in der Turbomolekularpumpe und in 

T™Jks dTdn rJ£ ~~ 1 Aufie^deni werden 55 der Rotationspumpe an eine externe Rohrleitung. Selbst 

TSblmSlami^fitf-^ 4, ? IT* I' I m f* ^ Wenn * aus s P rodetn MateriaI bestehenden 
Turbomoleloilarpumpe zugefuhrt wird, und das An- Laufschaufeln in der Turbomolekularpumpe bezuglich 

S^aiStoSS^ h" 1 r f Turbo ^ lekuIar - ta Durchmessers reduziert werde^kaX eine hohe 
Sfo sI i^SZ k w d - n G ^ ausIa ^ u °g™ Evakuierungsgeschwindigkeit erzielt werden, wie sie in 
tM*£iT!^!^™ r e w f « re GasausIaBrohrlei- 60 einer Nuklearfusionsanlage erforderlich ist, und das aus 
Slztfl ^SS^?S^. h einem Ho = bva k«"mbereich abgesaugte Gas kann auf 

wlhrend S^S^S. ^ k" 16 ^"^"tF* dtlen Druck nahe dem Atmospharendruck angehoben 
wahrend die vorstehend beschnebenen Betnebsablau- werden. Ein weitercr Vortail besteht darin daB eine 

ablaSfed^^^S.??^ Betrl f S ' 65 serreduzierten Laufschaufeln eben deshalb vermieden 

Z ^nb dSndTmt ,Xnf t • Vak " um P um P enelnh ^ wird, so daB die Betriebssicherheit der Vakuumpumpe 

In d7m pZ f S r 27 an g c o 0rdne ^.nd. (im Vergleich zum Stand der Technik) gesteigert ist 

. In dem Falle. daB d.e erf.ndungsgemaBe Vakuum- Und selbst dann. wenn die Laufschaufeln doch zerstort 
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werden sollten, werden wegen des diese umschlieBen- 
den Innengehausebiocks Bruchstucke der Laufschau- 
feln nicht in die benachbarte Vakuumpumpeneinhek ge- 
schieudert. Da weiterhin die jeweiligen bzw. samtliche 
Vakuumpumpeneinheiten von einem AuBengehause 5 
urnschlossen sind, kann das Austreten eines radioakti- 
ven Gases in die Umgebung verhindert werden, so daB 
die Pumpe auch unter diesem Aspekt wesentlich siche- 
rer ist als die Vakuumpumpe nach dem Stand der Tech- 

n, ' u - 10 

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen Vaku- 
umpumpe besteht darin, daB verschiedene Vakuum- 
pumpeneinheiten mit unterschiedlichen Evakuierge- 
schwindigkeiten innerhalb des AuBengehauses ange- 
ordnet werden konnen, wobei diese Vakuumpumpen- 15 
einheiten in ausgewahlter Weise einsetzbar sind, so daB 
die Vakuumpumpe mit jeder gewiinschten Evakuierge- 
schwindigkeit von einer hohen bis zu einer niedrigen 
Evakuiergeschwindigkeit betrieben werden kann. Mit 
anderen Worten kann die derart ausgerustete erfin- 20 
dungsgemaBe Vakuumpumpe an wechselnde Lasten an- 
gepaBt werden. 

Wie vorstehend im einzelnen beschrieben, zeichnet 
sich eine weitere Ausfiihrunsform der erfindungsgema- 
Ben Vakuumpumpe aus durch eine Mehrzahl von Vaku- 25 
umpumpeneinheiten, die in dem mit einer Ansaugoff- 
nung versehenen AuBengehause regelmaBig angeord- 
net sind und jeweils bestehen aus einem innengehause- 
biock und einem Pumpclement, das innerhalb des Innen- 
gehausebiocks angeordnet ist und an seinem unteren 30 
Abschnitt eine Ansaugoffnung aufweist. Die Pumpen- 
einheit ist aufgebaut aus einer Turbomolekularpumpe 
mit einem Rotationskorper, Gaslagern zur drehbaren 
Lagerung des Rotationskorpers, Mehrstufen- Lauf- 
schaufeln, die am Rotationskorper vorgesehen sind, ei- 35 
ner Rotationskorper-Antriebsgasturbine, die an dem 
Rotationskorper vorgesehen ist, und Zylinderkorpern, 
welche die jeweiligen Teile umschlieBen. Weiterhin ist 
eine Rotationspumpe vorgesehen mit einem Rotations- 
korper, einem stationaren Hohlkorper, an dessen Innen- 40 
umfangsflache Schraubengewinde ausgebildet sind, 
Gaslagern zum drehbaren Lagern des Rotationskorpers 
innerhalb des stationaren Hohlkorpers, einer Rotations- 
korper-Antriebslurbine, die an dem Rotationskorper 
vorgesehen ist, und Zylinderkorpern, welche die jeweili- 45 
genTcile umschlieBen. Eine Antriebsgas-Zufiihrrohrlei- 
tung dient zum ZufUhren von Antriebsgas an die Gas- 
lurbinen in der Turbomolekularpumpe, eine Traggas- 
Zufuhrrohrleitung zum Leiten eines Rotationskorper- 
traggases an die Gaslager in der Turbomolekularpumpe 50 
und in der Rotationspumpe. Weiterhin sind vorgesehen 
eine Gasuberfuhrungsrohrleitung zum Leiten von Ab- 
gas von der Turbomolekularpumpe an die Ansaugoff- 
nung der Rotationspumpe, eine GasauslaBrohrleitung 
zum Leiten eines Abgases von der Rotationspumpe an 55 
eine externe Rohrleitung und eine weitere GasauslaB- 
rohrleitung zum Leiten eines Abgases von den Gastur- 
binen und den Gaslagern in der Turbomolekularpumpe 
und der Rotationspumpe an eine externe Rohrleitung. 
Selbst dann, wenn die aus einem sproden Material be- 60 
stehenden Laufschaufeln in der Turbomolekularpumpe 
bezuglich ihres Durchmessers reduziert werden, kann 
eine hohe Evakuiergeschwindigkeit erzielt werden, wie 
sie in einer Nuklearfusionsanlage oder einer ahnlichen 
Anlagc erforderlich ist, und das von einem Hochvaku- 65 
umbereich angesaugte Gas kann bezuglich seines Druk- 
kes auf einen nahe am Atmospharendruck Hegenden 
Druck angehoben werden. Da weiterhin, wie vorste- 
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hend ausgefiihrt, die aus sprodem Material bestehcnden 
Laufschaufeln bezuglich ihres Durchmessers reduziert 
werden konnen, kann eine Zerstorung der Laufschau- 
feln vermieden werden (eine Zerstorungsgefahr also 
vermieden werden, die bei Laufschaufeln groBen 
Durchmesi^i s stets besteht), ebenso wie ein Eindringen 
von Fremdmaterial, so daB die Sicherheit der Vakuum- 
pumpe (im Vergleich zu derjenigen nach dem Stand der 
Technik) entschieden erhoht ist. Selbst dann, wenn die 
Laufschaufeln doch zerstort werden sollten, konnen, 
wegen dem Vorhandensein aes Innengehauseblockes 
Bruchstucke der Laufschaufeln nicht in die benachbarte 
Vakuumpumpeneinhek eindringen. Da die jeweiligen 
Vakuumpumpeneinheiten weiterhin von einem AuBen- 
gehause urnschlossen sind, wird ein Entweichen von ra- 
dioaktivern Gas an die Umgebung verhindert, was eben- 
falls entscheidend zu einem sicheren Pumpenbetrieb 
beitragt. 

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen Vaku- 
umpumpe besteht darin, daB verschiedene Vakuum- 
pumpeneinheiten mit unterschiedlichen Evakuierge- 
schwindigkeiten innerhalb des AuBengehauses ange- 
ordnet werden konnea, wobei diese Vakuumpumpen- 
einheiten in ausgewahlter Weise einsatzbar sind, so daB 
die Vakuumpumpe mit jeder gewunschten Evakuierge- 
schwindigkeit, von einer hohen bis zu einer niedrigen 
Evakuiergeschwindigkeit, betrieben werden kann. Mit 
anderen Worten kann die derart ausgerustete erfin- 
dungsgemaBe Vakuumpumpe an wechselnde Lasten an- 
gepaBt werden. 

Vorteilhaft ist schlieBlich auch, daB ein gleichzeitiges 
Abschirmen von radioaktiver Strahlung und Kuhlen des 
Gehauses dadurch erzielt wird, daB ein Strahlungsab- 
schirmmaterial, wie beispielsweise Wasser oder derglei- 
chen in den Raumabschnitt eingefullt wird, der zwischen 
der Turbomolekular- sowie der Rotationspumpe oder 
dergleichen und dem Innengehauseblock besteht oder 
in den Raumabschnitt, der zwischen dem Innengehause- 
block und dem AuBengehause der erfindungsgemaBen 
Vakuumpumpe besteht, die zur Handhabung von radio- 
aktivem Material verwendet wird. 
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